
  [image: ]


  Hervé Guihot


  Optymalizacja wydajności aplikacji na Android


  


  Tytuł oryginału: Pro Android Apps Performance Optimization


  


  Tłumaczenie: Tomasz Walczak


  


  ISBN: ePub: 978-83-246-5556-4, Mobi: 978-83-246-5557-1


  


  Original edition copyright © 2012 by Hervé Guihot.


  All rights reserved.


  


  Polish edition copyright © 2013 by HELION SA.


  All rights reserved.


  


  All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system, without permission from the Publisher.


  


  Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  


  Wydawnictwo HELION dołożyło wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie bierze jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Wydawnictwo HELION nie ponosi również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  


  Wydawnictwo HELION


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


  tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63


  e-mail: helion@helion.pl


  WWW: http://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  


  Pliki z przykładami omawianymi w książce można znaleźć pod adresem:

  ftp://ftp.helion.pl/przyklady/optwyd.zip



  


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  http://helion.pl/user/opinie/optwyd_ebook



  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  


  


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    O autorze


    Hervé Guihot zaczął poznawać komputery ponad 20 lat temu, kiedy to używał Amstrada CPC464. Choć to właśnie CPC464 najprawdopodobniej jest powodem sentymentu autora do urządzeń z zielonym ekranem (zapytajcie autora, jak wygląda telefon, którego używa), później Hervé zaczął pracować na Androidzie, gdy ten stał się popularną platformą tworzenia aplikacji. Była to także jedyna platforma, która pozwalała autorowi połączyć dwie pasje — oprogramowanie i słodycze[1]. Po wielu latach pracy w branży telewizji interaktywnej i cyfrowej Hervé skupił się na udostępnianiu Androida w większej liczbie urządzeń, tak aby zachęcić szersze grono programistów do korzystania z jego możliwości oraz zapewnić większej grupie ludzi dostęp do tej technologii. Obecnie Hervé pracuje jako menedżer do spraw inżynierii oprogramowania w MediaTek (www.mediatek.com), czołowym producencie półprzewodników na potrzeby komunikacji bezprzewodowej oraz cyfrowych rozwiązań multimedialnych. Hervé uzyskał tytuł inżyniera na uczelni Institut de Formation Supérieure en Informatique et Télécommunication w Rennes w Bretanii. Autora czasem można spotkać w kolejce po eklerki na rogu ulic 18. i Guerrero.


    


    
      
        [1] Nazwy poszczególnych wersji Androida to nazwy słodyczy — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Redaktorzy techniczni


    Charles Cruz pisze aplikacje mobilne na systemy Android, iOS i Windows Phone. Uzyskał stopnie B.S. i M.S. z dziedziny inżynierii na Uniwersytecie Stanforda. Mieszka w południowej części Kalifornii, a gdy nie zajmuje się kwestiami technicznymi, gra na gitarze prowadzącej w zespole metalowym (www.taintedsociety.com) oraz w grupie grającej klasyczny rock. Z Charlesem można się skontaktować poprzez e-mail cruzcj@soundandcodecreations.com i na Twitterze (kanał @CodingNPicking).


    Shane Kirk w 2000 roku uzyskał tytuł B.S. z dziedziny nauk komputerowych na Uniwersytecie stanu Kentucky, a obecnie pracuje jako inżynier oprogramowania w firmie DeLorme. Firma ta ma siedzibę w Yarmouth w stanie Maine, a zajmuje się mapami i technologią GPS. Shane pisze w językach C++ i Java kod na aplikacje mobilne i stacjonarne. Gdy nie programuje, zwykle robi dużo hałasu przy użyciu gitary lub traci poczucie czasu, czytając dobre książki.


    Eric Neff to doświadczony architekt rozwiązań technicznych. Ma ponad 14 lat doświadczenia na stanowiskach architekta rozwiązań technicznych oraz starszego programisty. Jest ekspertem w obszarze pełnego cyklu życia aplikacji, warstwy pośredniej i tworzenia aplikacji wielowarstwowych, a przede wszystkim rozwijania aplikacji za pomocą narzędzi z rodziny Microsoft .NET. Specjalizuje się w analizach i projektach obiektowych w procesie tworzenia systemów (koncentruje się głównie na planowaniu pracy samodzielnie opracowanych lub gotowych obiektów). Odegrał ważną rolę przy projektowaniu i implementowaniu schematów relacji między danymi w dziedzinie leksykografii. Eric niedawno uzyskał awans na stanowisko dyrektora do spraw innowacji mobilnych w firmie Kiefer Consulting, Inc. Pozwala mu to wykorzystać w praktyce kilka lat hobbystycznego programowania rozwiązań mobilnych na systemy iPhone, Android i Windows Mobile. Eric aktywnie uczestniczy w życiu lokalnej społeczności programistów. Należy do organizacji Sacramento Google Technology Group i jest członkiem zarządu w Sacramento Dot Net User Group. Eric wygłaszał wykłady na temat mobilnych technologii komunikowania się z internetem, tworzenia oprogramowania mobilnego oraz technik z języka ASP.NET.

  


  
    Podziękowania


    Dziękuję zespołowi z wydawnictwa Apress, który umożliwił powstanie tej książki. Oto członkowie tego zespołu: Steve Anglin, Corbin Collins, Jim Markham i Jill Steinberg. Praca z nimi była prawdziwą przyjemnością. Mogę bez wahania polecić ich każdemu autorowi.


    Podziękowania należą się też redaktorom technicznym — Charlesowi Cruzowi, Shane’owi Kirkowi i Erickowi Neffowi. Otrzymałem od nich bezcenne informacje zwrotne. Często udało im się wykryć błędy, których ja bym nie dostrzegł — nawet czytając książkę kilkadziesiąt razy.


    Jestem wdzięczny również wszystkim moim znajomym, z którymi w trakcie prac nad książką nie widywałem się tak często, jak bym chciał. Oto oni: Marcely, Mathieu, Marilen, Maurice, Katie, Maggie, Jean-René, Ruby, Greg, Aline, Amy i Gilles. Obiecuję, że nadrobię stracony czas. Dużo zawdzięczam też trzem innym osobom. Oto one: Eddy Derick, Fabrice Bernard i Jean-Louis Gassée. Czasem do nawiązania znajomości wystarczy bolący palec u nogi i uszkodzona walizka.


    

  


  
    Wprowadzenie


    Android szybko staje się niemal wszechobecny. Użytkownicy z całego świata zamieniają wielofunkcyjne telefony na smartfony, a następnie odkrywają, że nie mogą się obejść bez tabletów. Programiści aplikacji na takie urządzenia mają do wyboru dwie główne platformy — Android oraz iOS. Android pozwolił obniżyć (a zdaniem niektórych wprost zlikwidować) barierę wejścia dla programistów aplikacji na tę platformę, ponieważ do tworzenia takiego oprogramowania potrzebny jest tylko komputer — i oczywiście trochę wiedzy. Narzędzia są bezpłatne, a każdy może pisać aplikacje dostępne dla milionów klientów (Android działa w coraz bardziej różnorodnych urządzeniach — od tabletów po odbiorniki telewizyjne). Ważne jest, aby aplikacje działały nie tylko poprawnie, ale i lepiej niż programy konkurencyjne . W końcu bariera wejścia została obniżona dla wszystkich programistów. W wielu sytuacjach będziesz musiał konkurować o udziały we wciąż rosnącym rynku aplikacji na Android. Niezależnie od tego, czy piszesz programy zarobkowo, czy chcesz zdobyć sławę lub zrobić coś dla świata, wydajność aplikacji jest bardzo istotna.


    Zakładam, że znasz już podstawy tworzenia aplikacji na Android, a teraz chcesz zrobić krok naprzód i dowiedzieć się, jak przyspieszyć działanie takich programów. Choć androidowe narzędzia i dokumentacja internetowa umożliwiają łatwe tworzenie aplikacji, optymalizacja wydajności jest często w większym stopniu sztuką niż nauką, ponieważ nie jest precyzyjnie udokumentowana. Książkę Optymalizacja wydajności aplikacji na Android napisałem, aby pomóc w poprawie wydajności aplikacji na wszystkich urządzeniach z Androidem (niezależnie od tego, czy optymalizacja dotyczy istniejących programów, czy aplikacji rozwijanych od podstaw). Android umożliwia programistom korzystanie z Javy, C i C++, a nawet języków asemblerowych. Dlatego można stosować rozmaite optymalizacje wydajności — od wykorzystania cech procesora po zastosowanie innego języka, lepiej dostosowanego do konkretnego problemu.


    Rozdział 1. dotyczy optymalizowania kodu w Javie. Pierwsze aplikacje prawdopodobnie będziesz pisał właśnie w tym języku. Dowiesz się, że same algorytmy są ważniejsze od ich implementacji. Zobaczysz też, jak wykorzystać proste techniki, np. pamięć podręczną i minimalizowanie alokacji pamięci, aby znacznie zoptymalizować pracę aplikacji. Ponadto dowiesz się, jak sprawić, aby aplikacja wciąż reagowała na działania użytkownika (jest to bardzo ważny wskaźnik wydajności), a także jak wydajnie korzystać z baz danych.


    W rozdziale 2. pójdziesz o krok dalej (lub głębiej — zależy to od perspektywy) i poznasz pakiet Android NDK. Choć od wersji 2.2 Androida kod Javy można kompilować do kodu natywnego, lepsze efekty można uzyskać, implementując niektóre procedury za pomocą kodu w języku C. Pakiet NDK umożliwia też łatwe przenoszenie istniejącego kodu na Android bez konieczności pisania analogicznego kodu w Javie.


    Rozdział 3. zaprowadzi Cię do krainy języków asemblerowych. Choć programiści rzadko z nich korzystają, języki te pozwalają wykorzystać specjalne zbiory instrukcji poszczególnych platform i mogą być doskonałym sposobem na zoptymalizowanie aplikacji (choć odbywa się to kosztem większej złożoności i utrudnionej pielęgnacji). Wprawdzie kod asemblerowy zwykle stosuje się tylko w niektórych miejscach programu, nie należy jednak lekceważyć jego zalet, ponieważ starannie dobrane optymalizacje pozwalają uzyskać znakomite efekty.


    Z rozdziału 4. dowiesz się, jak poprawić wydajność przez ograniczenie ilości zajmowanej pamięci. Ponadto zobaczysz, że alokacje pamięci i dostęp do niej bezpośrednio wpływają na wydajność. Wynika to z projektu procesorów.


    Z rozdziału 5. nauczysz się stosować wielowątkowość w aplikacjach na Android. Pozwala to zapewnić, że aplikacja będzie cały czas reagować. Umożliwia też poprawę wydajności, ponieważ coraz więcej urządzeń z Androidem potrafi jednocześnie wykonywać wiele wątków.


    Rozdział 6. dotyczy podstaw pomiaru wydajności aplikacji. Dowiesz się, jak korzystać z interfejsów API do pomiaru czasu, a także jak używać wybranych narzędzi androidowych do lepszego zrozumienia tego, które fragmenty programu działają najdłużej.


    W rozdziale 7. zobaczysz, jak racjonalnie korzystać z energii. Ponieważ wiele urządzeń z Androidem jest zasilanych za pomocą baterii, oszczędzanie energii jest bardzo ważne. Aplikacje, które szybko zużywają baterie, są równie szybko usuwane. Z tego rozdziału dowiesz się, jak zminimalizować zużycie energii bez rezygnowania z wyjątkowych cech aplikacji na Android.


    Rozdział 8. obejmuje wprowadzenie do podstawowych technik optymalizowania układów aplikacji i renderowania grafiki za pomocą biblioteki OpenGL.


    Rozdział 9. dotyczy RenderScriptu — stosunkowo nowego komponentu Androida, wprowadzonego w wersji Honeycomb. W RenderScripcie wydajność ma bardzo duże znaczenie, a komponent ten od czasu jego wprowadzenia został już zmodyfikowany. W tym rozdziale nauczysz się stosować RenderScript we własnych aplikacjach, a także poznasz liczne interfejsy API związane z tym komponentem.


    Mam nadzieję, że książka Ci się spodoba i że znajdziesz tu wiele przydatnych wskazówek. Odkryjesz, że wiele technik dotyczy nie tylko Androida. Będziesz mógł stosować je także w innych platformach, takich jak iOS. Ja sam jestem fanem języków asemblerowych. Mam nadzieję, że powszechność urządzeń z Androidem i obsługa języków asemblerowych w pakiecie Android NDK zachęcą licznych programistów do wypróbowania tych języków (choćby w celu nauczenia się czegoś nowego). Warto jednak podkreślić, że często do uzyskania potrzebnej optymalizacji wydajności wystarczy dobry projekt i odpowiednie algorytmy. Czekam na Twoje aplikacje na Android. Powodzenia!


    

  


  
    Rozdział 1. Optymalizowanie kodu w Javie


    Wielu programistów aplikacji na Android ma doświadczenie w stosowaniu Javy. Od czasu pojawienia się w 1995 roku Java stała się niezwykle popularnym językiem programowania. Choć według niektórych badań Java straciła na popularności z uwagi na konkurencję ze strony języków takich jak Objective-C lub C#, te same badania wskazują, że Java jest jednak językiem stosowanym najczęściej. Ponieważ urządzeń przenośnych sprzedaje się obecnie więcej niż komputerów osobistych, a platforma Android odniosła wielki sukces (w grudniu 2011 roku liczba aktywacji wynosiła około 700 000 dziennie), znaczenie Javy jest obecnie większe niż kiedykolwiek wcześniej.


    Rozwijanie aplikacji na urządzenia przenośne różni się od pisania programów na komputery osobiste. Dzisiejsze urządzenia przenośne są wprawdzie stosunkowo wydajne, ale dużo brakuje im pod tym względem do komputerów osobistych. Ustalono na przykład, że czterordzeniowy procesor Core i7 działa około 70 razy szybciej niż dwurdzeniowy procesor Nvidia Tegra 2 z urządzeń Samsung Galaxy Tab 10.1.


    
      Uwaga Warto ostrożnie interpretować wyniki tego rodzaju testów, ponieważ pomiary często dotyczą tylko części systemu i nie są reprezentatywne dla typowego użytkowania urządzeń.

    


    W tym rozdziale dowiesz się, jak zapewnić wydajne działanie aplikacji w Javie na urządzeniach z Androidem (niezależnie od używanej wersji platformy). Najpierw zobaczysz, w jaki sposób Android wykonuje kod. Następnie poznasz kilka technik optymalizowania kodu generującego znane ciągi matematyczne. Między innymi zobaczysz, jak wykorzystać najnowsze interfejsy API Androida. W końcowej części rozdziału poznasz kilka technik, które pozwalają poprawić poziom reagowania aplikacji, a także wydajniej korzystać z baz danych.


    Przed przejściem do kodu warto wspomnieć, że w czasie rozwijania aplikacji jego optymalizowanie nie jest priorytetem. Najważniejsze powinno być zapewnienie komfortu pracy użytkownikom i umożliwienie pielęgnowania kodu. Optymalizowaniem należy zająć się na końcu. Można nawet pominąć to zadanie w procesie rozwijania aplikacji. Stosowanie dobrych praktyk pomaga uzyskać akceptowalną wydajność bez konieczności wracania do kodu, zastanawiania się nad tym, gdzie kryje się błąd, i poświęcania dodatkowego czasu na jego naprawienie.


    W jaki sposób Android wykonuje kod?


    Chociaż programiści aplikacji na Android stosują Javę, sama platforma nie wykonuje kodu za pomocą maszyny JVM. Aplikacje kompilowane są do kodu bajtowego Dalvika, a Android korzysta z maszyny wirtualnej Dalvik. Kod w Javie jest kompilowany do kodu bajtowego Javy, jednak potem ten kod jest kompilowany do kodu bajtowego Dalvika przez kompilator dex (narzędzie dx z pakietu SDK). Ostatecznie aplikacja obejmuje tylko kod bajtowy Dalvika, a nie kod bajtowy Javy.


    Na listingu 1.1 znajduje się implementacja metody obliczającej n-ty wyraz ciągu Fibonacciego oraz definicja klasy. Ciąg Fibonacciego definiuje się tak:


    F0 = 0


    F1 = 1


    Fn = Fn-2 + Fn-1 dla n większych niż 1


    Listing 1.1. Naiwna rekurencyjna implementacja ciągu Fibonacciego

    public class Fibonacci { 

        public static long computeRecursively (int n) 

        { 

            if (n > 1) return computeRecursively(n-2) + computeRecursively(n-1); 

            return n; 

        } 

    }


    
      Uwaga Zastosowano tu prostą optymalizację. Jeśli n równa się 0 lub 1, metoda zwraca n, zamiast sprawdzać w następnej instrukcji if, czy n to jedna z tych wartości.

    


    Inna nazwa aplikacji na Android to APK, ponieważ aplikacje te kompilowane są do pliku o rozszerzeniu .apk (np. APress.apk), który jest zwykłym archiwum. Jednym z plików w takim archiwum jest classes.dex, który obejmuje kod bajtowy aplikacji. Jedno z androidowych narzędzi, a mianowicie dexdump, przekształca kod z formatu binarnego (taki format ma plik classes.dex z archiwum APK) na format czytelny dla człowieka.


    
      Wskazówka Ponieważ plik APK to zwykłe archiwum ZIP, zawartość takiego pliku można sprawdzić za pomocą standardowych narzędzi do archiwizacji, takich jak WinZip lub 7-Zip.

    


    Na listingu 1.2 znajdziesz kod bajtowy Dalvika odpowiadający wcześniejszemu kodowi.


    Listing 1.2. Kod bajtowy Dalvika metody Fibonacci.computeRecursively w formacie czytelnym dla człowieka

    002548:                |[002548] com.apress.proandroid.Fibonacci.computeRecursively:(I)J 

    002558: 1212           |0000: const/4 v2, #int 1 // #1 

    00255a: 3724 1100      |0001: if-le v4, v2, 0012 // +0011 

    00255e: 1220           |0003: const/4 v0, #int 2 // #2 

    002560: 9100 0400      |0004: sub-int v0, v4, v0

    002564: 7110 3d00 0000  |0006: invoke-static {v0}, 

        Lcom/apress/proandroid/Fibonacci;.computeRecursively:(I)J 

    00256a: 0b00            |0009: move-result-wide v0 

    00256c: 9102 0402       |000a: sub-int v2, v4, v2 

    002570: 7110 3d00 0200  |000c: invoke-static {v2},  

        Lcom/apress/proandroid/Fibonacci;.computeRecursively:(I)J 

    002576: 0b02            |000f: move-result-wide v2 

    002578: bb20            |0010: add-long/2addr v0, v2 

    00257a: 1000            |0011: return-wide v0 

    00257c: 8140            |0012: int-to-long v0, v4 

    00257e: 28fe            |0013: goto 0011 // -0002


    Pierwsza wartość w każdym wierszu określa bezwzględną pozycję kodu w pliku. Dalej następuje jedna lub kilka 16-bitowych jednostek kodu bajtowego (wyjątkiem jest pierwszy wiersz, który obejmuje nazwę metody), pozycja kodu w samej metodzie (pozycja względna, inaczej etykieta), kod literowy operacji i jej parametry. Na przykład dwie jednostki kodu bajtowego 3724 1100 pod adresem 0x00255a oznaczają „if-le v4, v2, 0012 // +0011”, a to z kolei oznacza: „Jeśli zawartość wirtualnego rejestru v4 jest mniejsza lub równa zawartości wirtualnego rejestru v2, należy przejść do etykiety 0x0012 przez przeskoczenie 17 jednostek kodu bajtowego”. Pojęcie „wirtualny rejestr” oznacza, że chodzi nie o rejestry sprzętowe, ale rejestry używane przez maszynę wirtualną Dalvik.


    Zwykle nie trzeba analizować kodu bajtowego aplikacji. Jest to prawdą zwłaszcza w Androidzie 2.2 (Froyo) i nowszych wersjach, ponieważ dostępny jest w nich kompilator JIT (ang. Just-In-Time). Kompilator JIT Dalvika kompiluje kod bajtowy Dalvika do kodu natywnego, który działa wyraźnie szybciej. Kompilator JIT znacznie poprawia wydajność, ponieważ:


    
      	kod natywny jest wykonywany bezpośrednio przez procesor, bez konieczności interpretowania go przez maszynę wirtualną;


      	kod natywny można zoptymalizować pod kątem konkretnej architektury.

    


    W testach przeprowadzonych przez Google’a wykazano, że w Androidzie 2.2 kod działa od dwóch do pięciu razy szybciej niż w Androidzie 2.1. Choć wyniki mogą się różnić w zależności od operacji wykonywanych przez kod, w wersjach 2.2 i nowszych Androida można oczekiwać znacznej poprawy wydajności.


    Brak kompilatora JIT w Androidzie 2.1 i starszych wersjach istotnie wpływa na stosowaną strategię optymalizacji. Jeśli chcesz pisać kod na urządzenia z wersjami 1.5 (Cupcake), 1.6 (Donut) lub 2.1 (Éclair), prawdopodobnie powinieneś dobrze się zastanowić, jakie mechanizmy warto lub trzeba udostępnić w aplikacjach. Ponadto starsze wersje Androida działają na starszych urządzeniach o niższej wydajności. Chociaż urządzeń z Androidem 2.1 i starszymi wersjami platformy jest coraz mniej, w grudniu 2011 roku stanowiły one jeszcze 12% rynku. Oto możliwe strategie:


    
      	Rezygnacja z optymalizacji. Aplikacje na starszych urządzeniach będą wtedy działać dość powoli.


      	Wymóg interfejsu API w wersji 8. Wtedy aplikacje można instalować tylko w urządzeniach z Androidem 2.2 lub nowszymi wersjami.


      	Optymalizacja pod kątem starszych urządzeń w celu zapewnienia komfortu pracy użytkownikom platformy bez kompilatora JIT. Może to wymagać rezygnacji z funkcji zanadto obciążających procesor.

    


    
      Wskazówka Możesz użyć atrybutu android:vmSafeMode w manifeście aplikacji, aby włączyć lub wyłączyć kompilator JIT. Domyślnie jest on włączony (jeśli dana platforma go udostępnia). Wspomniany atrybut po raz pierwszy pojawił się w Androidzie 2.2.

    


    Pora uruchomić kod na platformie i sprawdzić jego wydajność. Jeśli znasz rekurencję i ciąg Fibonacciego, prawdopodobnie domyślasz się, że kod nie jest wydajny. Masz rację. W urządzeniu Samsung Galaxy Tab 10.1 obliczenie trzydziestej liczby ciągu Fibonacciego zajęło 370 milisekund. Po wyłączeniu kompilatora JIT czas ten wyniósł 440 milisekund. Jeśli umieścisz taką metodę w kalkulatorze, użytkownicy zaczną się irytować, ponieważ wyniki nie będą pojawiały się natychmiast. Z perspektywy użytkownika wyniki są uzyskiwane natychmiast, jeśli można obliczyć je w czasie nie dłuższym niż 100 milisekund. Taki czas odpowiedzi jest gwarancją komfortu pracy użytkownika, dlatego należy dążyć do osiągnięcia takiego wyniku.


    Optymalizowanie obliczania ciągu Fibonacciego


    Pierwsza stosowana tu optymalizacja to pominięcie jednego wywołania metody (listing 1.3). Ponieważ implementacja jest rekurencyjna, usunięcie jednego wywołania pozwala znacznie zmniejszyć łączną liczbę wywołań. Na przykład instrukcja computeRecursively(30) wymaga 2 692 537 wywołań, natomiast instrukcja computeRecursivelyWithLoop(30) — już „tylko” 1 346 269. Jednak wydajność nowej wersji także jest nieakceptowalna. Obliczenia powinny trwać nie więcej niż 100 milisekund, a wykonanie instrukcji computeRecursivelyWithLoop(30) zajmuje około 270 milisekund.


    Listing 1.3. Zoptymalizowana rekurencyjna implementacja obliczania ciągu Fibonacciego

    public class Fibonacci { 

        public static long computeRecursivelyWithLoop (int n) 

        { 

            if (n > 1) { 

                long result = 1; 

                do { 

                    result += computeRecursivelyWithLoop(n-2); 

                    n--; 

                } while (n > 1); 

                return result; 

            } 

            return n; 

        } 

    }


    
      Uwaga W tej optymalizacji nie zastosowano prawdziwej rekurencji końcowej (ogonowej).

    


    Od rekurencji do iteracji


    Druga optymalizacja polega na zastąpieniu implementacji rekurencyjnej iteracyjną. Algorytmy rekurencyjne nie cieszą się wśród programistów dobrą opinią (zwłaszcza w systemach zagnieżdżonych, gdzie ilość pamięci jest niska), ponieważ często zajmują dużo pamięci na stosie i, jak pokazano, mogą generować zbyt wiele wywołań metody. Nawet jeśli wydajność jest akceptowalna, algorytm rekurencyjny może prowadzić do przepełnienia stosu i awarii aplikacji. Dlatego jeśli to możliwe, lepiej jest stosować implementacje iteracyjne. Na listingu 1.4 przedstawiono podręcznikową iteracyjną implementację obliczania ciągu Fibonacciego.


    Listing 1.4. Iteracyjna implementacja obliczania ciągu Fibonacciego

    public class Fibonacci { 

        public static long computeIteratively (int n) 

        { 

            if (n > 1) { 

                long a = 0, b = 1; 

                do { 

                    long tmp = b; 

                    b += a; 

                    a = tmp; 

                } while (--n > 1); 

                return b; 

            } 

            return n; 

        } 

    }


    Ponieważ n-ty wyraz ciągu Fibonacciego to suma dwóch poprzednich wyrazów, obliczenia można wykonywać w prostej pętli. W porównaniu z algorytmami rekurencyjnymi złożoność algorytmu iteracyjnego jest tu znacznie niższa, ponieważ nowa metoda działa liniowo. Dlatego także jej wydajność jest znacznie wyższa. Wykonanie instrukcji computeIteratively(30) zajmuje poniżej milisekundy. Z uwagi na liniowy charakter algorytm można wykorzystać do obliczania wyrazów także większych niż 30. Na przykład wykonanie instrukcji computeIteratively(50000) zajmuje tylko 2 milisekundy. Przez interpolację można oszacować, że wykonanie instrukcji computeIteratively(500000) zajmie około 20 – 30 milisekund.


    Choć taka wydajność jest więcej niż akceptowalna, można uzyskać jeszcze lepszy wynik za pomocą nieco zmodyfikowanej wersji tego samego algorytmu, pokazanej na listingu 1.5. Nowa wersja oblicza dwa wyrazy w każdej iteracji, dlatego łączna liczba iteracji jest o połowę mniejsza. Ponieważ liczba iteracji pierwotnego algorytmu iteracyjnego może być nieparzysta, nieco zmodyfikowano tu wartości a i b. Ciąg zaczyna się od a=0 i b=1, jeśli n jest nieparzyste, oraz od a=1 i b=1 (Fib(2)=1) dla parzystych n.


    Listing 1.5. Zmodyfikowana iteracyjna implementacja obliczania ciągu Fibonacciego

    public class Fibonacci { 

        public static long computeIterativelyFaster (int n) 

        { 

            if (n > 1) { 

                long a, b = 1; 

                n--; 

                a = n & 1; 

                n /= 2; 

                while (n-- > 0) { 

                    a += b; 

                    b += a; 

                } 

                return b; 

            } 

            return n; 

        } 

    }


    Testy wskazują, że zmodyfikowana wersja iteracyjna jest około dwukrotnie szybsza od pierwotnej.


    Choć implementacje iteracyjne są szybkie, występuje w nich poważny problem — nie zwracają prawidłowych wyników. Przyczyną jest przechowywanie wartości w obiektach typu long, które mają 64 bity. Największą liczbą ciągu Fibonacciego, którą można zapisać w 64-bitowej liczbie ze znakiem, jest 7 540 113 804 746 346 429. Jest to 92. wartość ciągu Fibonacciego. Choć dla n większych niż 92 metody zwracają wartość i nie powodują awarii aplikacji, wynik jest nieprawidłowy (z powodu przepełnienia) — 93. liczba ciągu Fibonacciego jest ujemna! W implementacjach rekurencyjnych występuje ten sam problem, jednak aby doczekać się jego wystąpienia, potrzeba sporo cierpliwości.


    
      Uwaga W Javie rozmiar wszystkich typów prostych (oprócz logicznego) jest określony. Typ long ma 64 bity, typ int ma 32 bity, a typ short — 16 bitów. Wszystkie typy całkowitoliczbowe mają określony znak.

    


    Typ BigInteger


    Java udostępnia klasę potrzebną do rozwiązania problemu przepełnienia. Jest to klasa java.math.BigInteger. Obiekty klasy BigInteger przechowują dowolnej wielkości liczby całkowite ze znakiem, a w samej klasie zdefiniowane są proste (a także bardziej zaawansowane) operacje matematyczne. Na listingu 1.6 znajduje się kod metody computeIterativelyFaster, w której zastosowano typ BigInteger.


    
      Wskazówka Pakiet java.math oprócz typu BigInteger obejmuje też typ BigDecimal. W bibliotece java.lang.Math znajdują się stałe oraz operacje matematyczne. Jeśli w aplikacji niepotrzebna jest podwójna precyzja, można w celu poprawy wydajności użyć androidowej klasy FloatMath zamiast Math (przy czym zyski w wydajności zależą od platformy).

    


    Listing 1.6. Wersja metody Fibonacci.computeIterativelyFaster z typem BigInteger

    public class Fibonacci { 

        public static BigInteger computeIterativelyFasterUsingBigInteger (int n) 

        { 

            if (n > 1) { 

                BigInteger a, b = BigInteger.ONE; 

                n--; 

                a = BigInteger.valueOf(n & 1); 

                n /= 2; 

                while (n-- > 0) { 

                    a = a.add(b); 

                    b = b.add(a); 

                } 

                return b; 

            } 

            return (n == 0) ? BigInteger.ZERO : BigInteger.ONE; 

        } 

    }


    Ta wersja działa prawidłowo, ponieważ nie występuje błąd przepełnienia. Jednak także tu występuje problem — nowa wersja działa powoli. Wykonanie instrukcji computerIterativelyFasterUsingBigInteger(50000) zajmuje około 1,3 sekundy. Niska wydajność wynika z trzech przyczyn:


    
      	typ BigInteger jest niezmienny;


      	typ BigInteger jest zaimplementowany za pomocą typu BigInt i kodu natywnego;


      	im większe liczby, tym dłużej trwa ich dodawanie.

    


    Ponieważ typ BigInteger jest niezmienny, trzeba napisać a = a.add(b) zamiast a.add(b). Może się wydawać, że instrukcja a.add(b) to odpowiednik polecenia a += b, jest jednak inaczej — to odpowiednik instrukcji a + b. Dlatego trzeba użyć instrukcji a = a.add(b) w celu przypisania wyniku. Ten drobny szczegół ma duże znaczenie, ponieważ polecenie a.add(b) tworzy nowy obiekt typu BigInteger, w którym zapisywany jest wynik dodawania.


    Z uwagi na wewnętrzną implementację typu BigInteger przy alokacji każdego obiektu tego typu tworzony jest dodatkowy obiekt typu BigInt. Dlatego w czasie wykonywania instrukcji computeIterativelyFasterUsingBigInteger alokowanych jest dwa razy więcej obiektów niż przy wywołaniu wcześniejszej wersji metody. Instrukcja computeIterativelyFasterUsingBigInteger(50000) wymaga utworzenia 100 000 obiektów, a następnie wszystkie z nich — oprócz jednego — są natychmiast usuwane przez mechanizm przywracania pamięci. Ponadto typ BigInt jest zaimplementowany w kodzie natywnym, a wywoływanie takiego kodu w Javie (za pomocą interfejsu JNI) wiąże się z pewnymi kosztami.


    Trzecim powodem jest to, że bardzo duże wartości nie mieszczą się w jednej 64-bitowej liczbie typu long. Na przykład 50 000. liczba ciągu Fibonacciego ma 347 111 bitów.


    
      Uwaga Wewnętrzna implementacja typu BigInteger (BigInteger.java) może się zmienić w przyszłych wersjach Androida. Dotyczy to wewnętrznej implementacji każdej klasy.

    


    Z uwagi na wydajność należy unikać alokowania pamięci w krytycznych ścieżkach kodu. Niestety, w niektórych sytuacjach alokacja jest niezbędna, np. przy używaniu niezmiennych obiektów (takich jak BigInteger). Następna optymalizacja pozwala zmniejszyć liczbę alokacji przez zastosowanie innego algorytmu. Na podstawie macierzy Q Fibonacciego wiadomo, że:


    F2n-1 = Fn2 + Fn-12


    F2n = (2Fn-1 + Fn) * Fn


    Także nową wersję można zaimplementować z wykorzystaniem typu BigInteger (aby zapewnić poprawność wyniku). Przedstawiono ją na listingu 1.7.


    Listing 1.7. Szybsza rekurencyjna implementacja obliczania ciągu Fibonacciego z wykorzystaniem typu BigInteger

    public class Fibonacci { 

        public static BigInteger computeRecursivelyFasterUsingBigInteger (int n) 

        { 

            if (n > 1) { 

                int m = (n / 2) + (n & 1); // Nieoczywiste – czyż nie przydałby się lepszy komentarz? 

                BigInteger fM = computeRecursivelyFasterUsingBigInteger(m); 

                BigInteger fM_1 = computeRecursivelyFasterUsingBigInteger(m - 1); 

                if ((n & 1) == 1) { 

                    // F(m)^2 + F(m-1)^2 

                    return fM.pow(2).add(fM_1.pow(2)); // Utworzono trzy obiekty BigInteger 

                } else { 

                    // (2*F(m-1) + F(m)) * F(m) 

                    return fM_1.shiftLeft(1).add(fM).multiply(fM); 

                    // Utworzono trzy obiekty BigInteger 

                } 

            }

            return (n == 0) ? BigInteger.ZERO : BigInteger.ONE; 

            // Nie trzeba tworzyć obiektów BigInteger

        } 

         

        public static long computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAllocations(int n) 

        { 

            long allocations = 0; 

            if (n > 1) { 

                int m = (n / 2) + (n & 1); 

                allocations += computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAllocations(m); 

                allocations += computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAllocations(m - 1); 

     

                // Alokacja trzech kolejnych obiektów BigInteger 

                allocations += 3; 

            } 

            return allocations; // Przybliżona liczba alokacji obiektów BigInteger dla wywołania 

                                // computeRecursivelyFasterUsingBigInteger(n) 

        } 

    }


    Wywołanie computerRecursivelyFasterUsingBigInteger(50000) zwraca wynik po około 1,6 sekundy. Oznacza to, że najnowsza implementacja jest wolniejsza od najszybszej implementacji iteracyjnej. Powodem jest liczba alokacji — alokowanych jest tu około 200 000 obiektów, które zresztą prawie natychmiast są udostępniane do usunięcia mechanizmowi przywracania pamięci.


    
      Uwaga Rzeczywista liczba alokacji jest mniejsza niż wartość zwrócona przez metodę computerRecursivelyFasterUsingBigInteger. Ponieważ w implementacji typu BigInteger używane są wstępnie alokowane obiekty, takie jak BigInteger.ZERO, BigInteger.ONE czy BigInteger.TEN, w niektórych operacjach nie trzeba alokować nowych obiektów. Aby ustalić dokładną liczbę alokacji, należy zrozumieć implementację typu BigInteger w Androidzie.

    


    Nowa implementacja jest wprawdzie wolniejsza, ale stanowi krok w odpowiednim kierunku. Warto zauważyć, że choć należy stosować typ BigInteger w celu zagwarantowania poprawności, nie trzeba używać go dla każdej wartości n. Ponieważ wiadomo, że typ prosty long mieści wyniki dla n mniejszych od 92 lub równych tej wartości, można nieco zmodyfikować rekurencyjną implementację przez zastosowanie obok siebie typu BigInteger i typu prostego. Kod przedstawiono na listingu 1.8.


    Listing 1.8. Szybsza implementacja rekurencyjna obliczania ciągu Fibonacciego z wykorzystaniem typu BigInteger i typu prostego long

    public class Fibonacci { 

        public static BigInteger computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndPrimitive(int n) 

        { 

            if (n > 92) { 

                int m = (n / 2) + (n & 1); 

                BigInteger fM = computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndPrimitive(m); 

                BigInteger fM_1 = computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndPrimitive(m - 1); 

                if ((n & 1) == 1) { 

                    return fM.pow(2).add(fM_1.pow(2)); 

                } else { 

                    return fM_1.shiftLeft(1).add(fM).multiply(fM); 

                    // shiftLeft(1) w celu pomnożenia przez 2 

                } 

            } 

            return BigInteger.valueOf(computeIterativelyFaster(n)); 

        }

    

        private static long computeIterativelyFaster(int n) 

        { 

            // Implementację przedstawiono na listingu 1.5

        } 

    }


    Wywołanie instrukcji computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndPrimitive(50000) zwraca wynik po około 73 milisekundach i wymaga alokacji około 11 000 obiektów. Drobna modyfikacja algorytmu pozwala mniej więcej dwudziestokrotnie przyspieszyć pracę kodu i zmniejszyć liczbę alokacji. To robi wrażenie! Wydajność można poprawić jeszcze bardziej przez zmniejszenie liczby alokacji, co pokazano na listingu 1.9. Można szybko wstępnie wygenerować wyniki w czasie wczytywania klasy Fibonacci, a następnie bezpośrednio z nich korzystać.


    Listing 1.9. Szybsza rekurencyjna implementacja obliczania ciągu Fibonacciego z wykorzystaniem typu BigInteger i wstępnie generowanych wyników

    public class Fibonacci { 

        static final int PRECOMPUTED_SIZE= 512; 

        static BigInteger PRECOMPUTED[] = new BigInteger[PRECOMPUTED_SIZE]; 

     

        static { 

            PRECOMPUTED[0] = BigInteger.ZERO; 

            PRECOMPUTED[1] = BigInteger.ONE; 

            for (int i = 2; i < PRECOMPUTED_SIZE; i++) { 

                PRECOMPUTED[i] = PRECOMPUTED[i-1].add(PRECOMPUTED[i-2]); 

            } 

        } 

         

        public static BigInteger computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndTable(int n) 

        { 

            if (n > PRECOMPUTED_SIZE - 1) { 

                int m = (n / 2) + (n & 1); 

                BigInteger fM = computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndTable (m); 

                BigInteger fM_1 = computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndTable (m - 1);

                if ((n & 1) == 1) { 

                    return fM.pow(2).add(fM_1.pow(2)); 

                } else { 

                    return fM_1.shiftLeft(1).add(fM).multiply(fM); 

                } 

            } 

            return PRECOMPUTED[n]; 

        } 

    }


    Wydajność tej implementacji zależy od wartości stałej PRECOMPUTED_SIZE. Im wartość ta jest większa, tym kod działa szybciej. Problemem może okazać się jednak pamięć, ponieważ dopóki wczytana jest klasa Fibonacci, dopóty w pamięci przechowywane są liczne obiekty BigInteger. Można połączyć implementacje z listingów 1.8 i 1.9 oraz zastosować wstępnie generowane wyniki i obliczenia z wykorzystaniem typu prostego. Na przykład wyrazy od 0. do 92. można obliczać przy użyciu metody computerIterativelyFaster, wyrazy od 93. do 127. wyznaczać na podstawie wstępnie wygenerowanych wyników, a pozostałe wyrazy otrzymywać za pomocą rekurencji. To programista odpowiada za dobór najlepszej implementacji (nie zawsze musi to być najszybsze rozwiązanie). Wybór zależy od różnych czynników, takich jak:


    
      	w których urządzeniach i wersjach Androida ma działać aplikacja?


      	jakie zasoby (ludzie i czas) są dostępne?

    


    Jak już może zauważyłeś, optymalizacje zwykle utrudniają czytanie, rozumienie i pielęgnowanie kodu — czasem w takim stopniu, że po kilku tygodniach lub miesiącach trudno jest rozpoznać własny kod. Dlatego należy starannie przemyśleć, jakie optymalizacje naprawdę są potrzebne i w jaki sposób wpływają na pracę nad aplikacją (zarówno krótko-, jak i długoterminowo). Może się przecież okazać, że optymalizacje w ogóle nie są potrzebne, co pozwoli zaoszczędzić dużo czasu. Koniecznie umieść też w kodzie komentarze dotyczące kodu, który może być niezrozumiały dla przeciętnego programisty. Współpracownicy będą Ci za to wdzięczni — podobnie jak Ty sam, gdy natrafisz na swój dawny kod. Dowodem na to jest mój mało przydatny komentarz z listingu 1.7.


    
      Uwaga We wszystkich implementacjach pominięto to, że n może być ujemne. Tu jest to celowe, jednak we własnym kodzie (a przynajmniej we wszystkich publicznych interfejsach API) należy w odpowiednich miejscach zgłaszać wyjątek IllegalArgumentException.

    


    Zapisywanie wyników w pamięci podręcznej


    Jeśli obliczenia są kosztowne, dobrym pomysłem może okazać się zapamiętywanie dawnych wyników w celu przyspieszenia obsługi przyszłych żądań. Korzystanie z pamięci podręcznej jest dość proste. Zwykle wykorzystuje się w tym celu pseudokod podobny do tego z listingu 1.10.


    Listing 1.10. Korzystanie z pamięci podręcznej

    result = cache.get(n); // Parametr wejściowy n pełni funkcję klucza

        if (result == null) { 

            // Wyniku nie ma w pamięci podręcznej, dlatego należy go obliczyć i dodać

            result = computeResult(n); 

            cache.put(n, result); // n to klucz, result to wartość

        } 

        return result;


    Szybszy algorytm rekurencyjny do wyznaczania wyrazów ciągu Fibonacciego wymaga powtarzania wielu obliczeń, dlatego warto zastosować w nim memoizację. Na przykład obliczenie 50 000. wyrazu wymaga obliczenia wyrazów 25 000 i 24 999. Obliczenie wyrazu 25 000. wymaga wyznaczenia wyrazów 12 500. i 12 499., natomiast obliczenie wyrazu 24 999. — ustalenia tych samych wyrazów 12 500. i 12 499.! Na listingu 1.11 przedstawiono lepszą implementację, w której wykorzystano pamięć podręczną.


    Jeśli znasz Javę, kusić Cię może myśl o zastosowaniu klasy HashMap jako pamięci podręcznej. Także to rozwiązanie jest poprawne. Jednak w Androidzie dostępna jest klasa SparseArray, wydajniejsza od klasy HashMap dla kluczy całkowitoliczbowych. W klasie HashMap klucze muszą mieć typ java.lang.Integer, natomiast w klasie SparseArray dla kluczy używa się typu prostego int. Dlatego korzystanie z klasy HashMap prowadzi do tworzenia wielu obiektów typu Integer na klucze, czego można uniknąć, korzystając z klasy SparseArray.


    Listing 1.11. Szybsza rekurencyjna implementacja z wykorzystaniem typu BigInteger, typu prostego long i pamięci podręcznej

    public class Fibonacci { 

        public static BigInteger computeRecursivelyWithCache (int n) 

        { 

            SparseArray<BigInteger> cache = new SparseArray<BigInteger>(); 

            return computeRecursivelyWithCache(n, cache); 

        } 

         

        private static BigInteger computeRecursivelyWithCache (int n, 

                                  SparseArray<BigInteger> cache) 

        { 

            if (n > 92) { 

                BigInteger fN = cache.get(n);

                if (fN == null) { 

                    int m = (n / 2) + (n & 1); 

                    BigInteger fM = computeRecursivelyWithCache(m, cache); 

                    BigInteger fM_1 = computeRecursivelyWithCache(m – 1, cache); 

                    if ((n & 1) == 1) { 

                        fN = fM.pow(2).add(fM_1.pow(2)); 

                    } else { 

                        fN = fM_1.shiftLeft(1).add(fM).multiply(fM); 

                    } 

                    cache.put(n, fN); 

                } 

                return fN; 

            } 

            return BigInteger.valueOf(iterativeFaster(n)); 

        }

    

       private static long iterativeFaster (int n) { 

          /* Implementację znajdziesz na listingu 1.5 */ } 

    }


    Pomiary wykazały, że wykonanie instrukcji computerRecursivelyWithCache(50000) zajmuje około 20 milisekund, czyli około 50 milisekund mniej niż wywołanie computeRecursivelyFasterUsingBigIntegerAndPrimitive(50000). Oczywiście różnica ta rośnie dla większych n. Dla n równego 200 000 metody kończą pracę po 50 i 330 milisekundach.


    Ponieważ przy stosowaniu pamięci podręcznej alokowanych jest znacznie mniej obiektów BigInteger, niezmienność tego typu nie stanowi poważnego problemu. Warto jednak pamiętać, że przy obliczaniu zmiennej fN takie obiekty nadal powstają (dwa z nich na bardzo krótki czas), dlatego zastosowanie zmiennych dużych liczb całkowitych pozwala dodatkowo zwiększyć wydajność.


    Korzystanie z typu HashMap zamiast SparseArray prowadzi wprawdzie do powstawania wolniejszego kodu, ma też jednak zalety, ponieważ kod jest niezależny od Androida (dokładnie ten sam kod można wtedy stosować w środowiskach innych niż Android, czyli tam, gdzie typ SparseArray nie jest dostępny).


    
      Uwaga W Androidzie zdefiniowanych jest kilka typów rzadkich tablic. Oto one: SparseArray (służy do odwzorowywania liczb całkowitych na obiekty), SparseBooleanArray (służy do odwzorowywania liczb całkowitych na wartości logiczne) i SparseIntArray (służy do odwzorowywania liczb całkowitych na liczby całkowite).

    


    Klasa android.util.LruCache<K, V>


    Inna warta uwagi klasa to android.util.LruCache<K, V>, wprowadzona w Androidzie 3.1 (Honeycomb MR1). Umożliwia ona łatwe zdefiniowanie maksymalnej wielkości pamięci podręcznej w momencie jej alokowania. Opcjonalnie można przesłonić metodę sizeOf() tej klasy, aby zmienić sposób wyznaczania wielkości każdego elementu z pamięci podręcznej. Omawiana klasa jest dostępna dopiero od wersji 3.1 Androida, dlatego jeśli aplikacja ma działać w starszych wersjach platformy, pamięć podręczną trzeba implementować za pomocą innej klasy. Scenariusz ten jest wysoce prawdopodobny, ponieważ Android 3.1 nie jest jeszcze zbyt popularny. Inna możliwość to rozszerzenie klasy java.util.LinkedHashMap i przesłonięcie metody removeEldestEntry. W pamięci podręcznej typu LRU (ang. Least Recently Used) najpierw usuwane są najdłużej nieużywane elementy. W niektórych sytuacjach potrzebne jest odwrotne rozwiązanie — najpierw należy usuwać ostatnio używane elementy. W Androidzie obecnie nie istnieje służąca do tego klasa (mogłaby się ona nazywać na przykład MruCache), co nie jest zaskoczeniem, ponieważ pamięć podręczną typu MRU stosuje się stosunkowo rzadko.


    Pamięć podręczną można oczywiście wykorzystać do przechowywania informacji innych niż wyniki obliczeń. Często takiej pamięci używa się do zapisywania pobranych danych, takich jak rysunki, co pozwala zachować ścisłą kontrolę nad ilością zajętej pamięci. Można na przykład przesłonić metodę sizeOf klasy LruCache, aby ograniczyć wielkość pamięci podręcznej według kryteriów innych niż liczba elementów w takiej pamięci. Wcześniej pokrótce omówiono już podejścia LRU i MRU, natomiast można stosować też inne strategie zastępowania wpisów w pamięci podręcznej, tak aby zmaksymalizować liczbę pobieranych z niej elementów. Najpierw można na przykład usuwać elementy, których odtworzenie nie jest specjalnie kosztowne. Inna możliwość to losowe usuwanie wpisów. Proste strategie zastępowania elementów, np. LRU, pozwalają uzyskać znakomite efekty i skoncentrować wysiłki na innych, ważniejszych problemach.


    Pokazaliśmy kilka różnych technik optymalizowania obliczania ciągu Fibonacciego. Choć każda z tych technik ma określone zalety, żadna z implementacji nie jest optymalna. Często najlepsze efekty można uzyskać przez połączenie różnych technik. Na przykład jeszcze szybszą implementację można utworzyć przez zastosowanie wstępnych obliczeń, pamięci podręcznej, a może nawet nieco zmodyfikowanych wzorów (wskazówka — co się dzieje, jeśli n jest wielokrotnością liczby cztery?). Co trzeba zrobić, aby móc obliczyć FInteger.MAX_VALUE w czasie krótszym niż 100 milisekund?


    Wersje interfejsu API


    Wspomniana wcześniej klasa LruCache dobrze obrazuje, dlaczego należy znać docelową wersję interfejsu API. Mniej więcej co pół roku pojawia się nowa wersja Androida z nowym interfejsem API (dostępnym tylko w tej wersji). Próby korzystania z nieistniejących interfejsów API prowadzą do awarii, co nie tylko rodzi frustrację u użytkowników, ale jest też powodem wstydu programisty. Na przykład wywołanie instrukcji Log.wtf(TAG, "Poważnie?") na urządzeniu z Androidem 1.5 prowadzi do awarii aplikacji, ponieważ metodę Log.wtf wprowadzono w Androidzie 2.2 (wersja 8. interfejsu API). W tabeli 1.1 przedstawiono usprawnienia w wydajności wprowadzone w różnych wersjach Androida.


    Tabela 1.1. Wersje Androida


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Wersja interfejsu API

          

          	
            Wersja Androida

          

          	
            Nazwa

          

          	
            Ważne usprawnienia w wydajności

          
        


        
          	
            1

          

          	
            1.0

          

          	
            Base

          

          	
        


        
          	
            2

          

          	
            1.1

          

          	
            Base 1.1

          

          	
        


        
          	
            3

          

          	
            1.5

          

          	
            Cupcake

          

          	
            Uruchamianie aparatu, rejestrowanie zdjęć, określanie współrzędnych GPS, obsługa pakietu NDK

          
        


        
          	
            4

          

          	
            1.6

          

          	
            Donut

          

          	
        


        
          	
            5

          

          	
            2.0

          

          	
            Éclair

          

          	
            Grafika

          
        


        
          	
            6

          

          	
            2.0.1

          

          	
            Éclair 0.1

          

          	
        


        
          	
            7

          

          	
            2.1

          

          	
            Éclair MR1

          

          	
        


        
          	
            8

          

          	
            2.2

          

          	
            Froyo

          

          	
            Silnik JavaScriptu V8 (w przeglądarce), kompilator JIT, zarządzanie pamięcią

          
        


        
          	
            9

          

          	
            2.3.0


            2.3.1


            2.3.2

          

          	
            Gingerbread

          

          	
            Współbieżny mechanizm przywracania pamięci, rozsyłanie zdarzeń, lepsze sterowniki OpenGL

          
        


        
          	
            10

          

          	
            2.3.3


            2.3.4

          

          	
            Gingerbread MR1

          

          	
        


        
          	
            11

          

          	
            3.0

          

          	
            Honeycomb

          

          	
            RenderScript, animacje, akcelerator sprzętowy dla grafiki dwuwymiarowej, obsługa wielu rdzeniów

          
        


        
          	
            12

          

          	
            3.1

          

          	
            Honeycomb MR1

          

          	
            Klasa LruCache, częściowe unieważnianie widoków z akceleracją sprzętową, nowy interfejs API Bitmap.setHasAlpha()

          
        


        
          	
            13

          

          	
            3.2

          

          	
            Honeycomb MR2

          

          	
        


        
          	
            14

          

          	
            4.0

          

          	
            Ice Cream Sandwich

          

          	
            Efekty multimedialne (filtry przekształceń), akcelerator sprzętowy dla grafiki dwuwymiarowej (wymagany)

          
        

      
    


    


    Jednak decyzji o obsłudze konkretnych wersji docelowych zwykle nie podejmuje się na podstawie pożądanego interfejsu API, ale według rynku, do którego programista chce dotrzeć. Jeśli chcesz pisać aplikację przeznaczoną głównie na tablety, a nie na telefony komórkowe, możesz wybrać wersję Honeycomb. Oznacza to jednak ograniczenie docelowej grupy urządzeń do niewielkiego podzbioru wszystkich urządzeń z Androidem. W grudniu 2011 wersja ta działała tylko na 2,4% takich urządzeń, a ponadto nie na wszystkich tabletach zainstalowany jest właśnie Honeycomb. Na przykład w urządzeniach Nook firmy Barnes & Noble działa Android 2.2, a w Kindle Fire Amazonu zastosowano Androida 2.3. Dlatego uzasadnione jest obsługiwanie także starszych wersji Androida.


    Twórcy Androida dostrzegli ten problem i udostępnili pakiet Android Compatibility, dostępny poprzez program SDK Updater. Pakiet ten obejmuje bibliotekę statyczną z wybranymi nowymi interfejsami API wprowadzonymi w Androidzie 3.0 (chodzi tu o interfejsy API do obsługi fragmentów). Niestety, pakiet obejmuje tylko interfejsy API do obsługi fragmentów. Nie uwzględniono w nim innych interfejsów API wprowadzonych w wersji Honeycomb. Ponadto wspomniany pakiet jest wyjątkiem, a nie regułą. Standardowe interfejsy API wprowadzone w danej wersji nie są dostępne w starszych wersjach. To programista odpowiada za odpowiedni wybór wersji interfejsu.


    Aby określić wersję interfejsu API danej wersji Androida, można użyć pola Build.VERSION.SDK_INT. Co ciekawe, pole to wprowadzono w Androidzie 1.6 (z interfejsem API w wersji 4.), dlatego próba ustalenia wersji w ten sposób prowadzi do awarii w Androidzie 1.5 i starszych wersjach. Inna możliwość to użycie pola Build.VERSION.SDK, które jest dostępne od wersji 1. interfejsu API. Jednak obecnie pole to uznawane jest za przestarzałe, a łańcuchy znaków określające wersje nie są udokumentowane (choć można łatwo odgadnąć ich formę).


    
      Wskazówka Aby sprawdzić, czy pole SDK_INT jest dostępne (czyli czy platforma to Android 1.6, czy nowsza wersja), można wykorzystać mechanizm refleksji. Zobacz opis instrukcji Class.forName("android.os.Build$VERSION").getField("SDK").

    


    W pliku manifestu aplikacji należy zastosować element <uses-sdk>, aby określić dwa ważne ustawienia:


    
      	minimalną wersję interfejsu API potrzebną do uruchomienia aplikacji (android:minSdkVersion),


      	docelową wersję interfejsu API (android:targetSdkVersion).

    


    Można też podać maksymalną wersję interfejsu API (android:maxSdkVersion), jednak nie zaleca się stosowania tego atrybutu. Jego użycie może nawet prowadzić do automatycznego odinstalowania aplikacji po zaktualizowaniu Androida. Docelowa wersja interfejsu API to ta, w której przetestowano aplikację.


    Domyślnie minimalna wersja interfejsu API jest ustawiona na 1. Oznacza to, że aplikacja jest zgodna z wszystkimi wersjami Androida. Podanie innej wersji zapobiega instalowaniu aplikacji na starszych urządzeniach. Na przykład atrybut android:minSdkVersion="4" gwarantuje, że można używać pola Build.VERSION.SDK_INT bez powodowania awarii. Minimalna wersja interfejsu API nie musi odpowiadać najnowszej wersji, w której wprowadzono używane w aplikacji metody. Trzeba jednak pamiętać, aby korzystać z określonego interfejsu API tylko wtedy, gdy jest dostępny. Takie podejście zastosowano w kodzie z listingu 1.12.


    Listing 1.12. Wywoływanie metody klasy SparseArray wprowadzonej w wersji Honeycomb (interfejs API w wersji 11.)

    if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.HONEYCOMB) { 

            sparseArray.removeAt(1); // Interfejs API w wersji 11. lub nowszej 

        } else { 

            int key = sparseArray.keyAt(1); // Implementacja domyślna jest wolniejsza 

            sparseArray.remove(key); 

        }


    Kod tego rodzaju pojawia się często, jeśli programista chce zmaksymalizować wydajność (używa wtedy interfejsu API najlepiej dostosowanego do zadania), a przy tym chce, aby aplikacja działała w starszych urządzeniach (z wolniejszymi interfejsami API).


    W Androidzie wymienione atrybuty wykorzystuje się też w innych celach, np. do określania, czy aplikacja powinna działać w trybie zgodności ekranu. Tryb ten jest aktywny, jeśli atrybut minSdkVersion ustawiony jest na wartość 3 lub niższą, a atrybut targetSdkVersion nie jest ustawiony na 4 lub większą wartość. Wtedy aplikacja w tabletach nie jest na przykład wyświetlana w trybie pełnoekranowym, co utrudnia korzystanie z niej. Tablety stały się bardzo popularne dopiero niedawno, a wiele aplikacji jeszcze nie zaktualizowano, dlatego nieraz można natknąć się na program nieprawidłowo wyświetlany na dużych ekranach.


    
      Uwaga W sklepie Android Market atrybuty minSdkVersion i maxSdkVersion służą do filtrowania aplikacji, które można pobrać na dane urządzenie. Przy filtrowaniu uwzględniane są też inne atrybuty. Ponadto w Androidzie zdefiniowane są dwie wersje trybu zgodności ekranu, działające w odmienny sposób. Pełny opis znajdziesz w sekcji „Supporting Multiple Screens” na stronie http://d.android.com/guide.

    


    Zamiast sprawdzać numer wersji, jak zrobiono to na listingu 1.12, można ustalić za pomocą refleksji, czy platforma udostępnia określoną metodę. Choć jest to bardziej przejrzyste i bezpieczniejsze, refleksja spowalnia pracę kodu. Dlatego jeśli wydajność ma duże znaczenie, należy starać się unikać refleksji. Jedną z możliwości jest wywoływanie metod Class.forName() i Class.getMethod() (w celu sprawdzenia, czy dana metoda istnieje) w statycznym bloku inicjującym. Następnie w miejscu, gdzie ważna jest wydajność, można wywołać metodę Method.invoke().


    Fragmentacja rynku


    Z uwagi na dużą liczbę wersji Androida (do tej pory udostępniono 14 interfejsów API) rynek docelowy podzielony jest na wiele segmentów, dlatego coraz częściej można spotkać kod podobny do tego z listingu 1.12. Jednak w praktyce na większości urządzeń działa niewielka liczba wersji Androida. W grudniu 2011 roku wersje Android 2.x działały na ponad 95% urządzeń łączących się ze sklepem Android Market. Choć urządzenia z Androidem 1.6 i starszymi wersjami platformy nadal są w użyciu, można bezpiecznie zrezygnować z poświęcania dodatkowych zasobów 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2. Wprowadzenie do pakietu NDK

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3. Zaawansowane mechanizmy pakietu NDK

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4. Wydajne korzystanie z pamięci

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5. Wielowątkowość i synchronizacja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6. Testy szybkości i profilowanie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7. Maksymalizowanie czasu pracy na baterii

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8. Grafika

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9. RenderScript

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.










OEBPS/Images/optwyd_m.jpg
Tworz stabilne, wydajne i szybkie aplikacje!

Optymalizacja wydajnosci

aplikacji na Android

Hervé Guihot

Walion
. Apress*








